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【目的】外傷や慢性疾患が原因となる自己修復不可能な大きさの臨界径骨欠損の回復には，自家骨移植が最も効果的で
あるが，採取時に身体的侵襲を受けてしまうこと，採取量的に制限がでてしまうという問題点がある．自家骨に代わる
骨補填材として β-リン酸トリカルシウムやハイドロキシアパタイト(HA)等のリン酸カルシウムが臨床応用されている
が，現時点での骨再生能は自家骨には及ばない．リン酸カルシウムの一つであるリン酸オクタカルシウム(OCP)は生理
的条件下でHAに転換するが，その過程で骨髄由来間質細胞の骨芽細胞分化を促進し，既存の骨補填材に比べ優れた骨
再生能を示すことが報告されている．OCP は単体では形態付与性に乏しいため，コラーゲンやゼラチン，アルギン酸 
(Alg)ナトリウムなどの生体由来の天然高分子との複合化が研究されてきた．特にAlg ナトリウムは 2，3価の陽イオン
を介して架橋反応しAlgハイドロゲルを形成する．Algハイドロゲルには生細胞やタンパク質，成長因子などを担持す
ることができ，in vitro および in vivoにおいて，骨再生材料として利用できると考えられる．本研究では，Algナトリウ
ムを Alg ハイドロゲルとして利用し OCP と骨髄間質細胞を担持することにより，その骨芽細胞分化能と細胞デリバリ
ーデバイスとしての性質を検討した． 
【方法】マウス骨髄間質ST-2細胞と，異なる用量のOCPを，アテロコラーゲンを含むAlgナトリウム水溶液に懸濁し，
塩化バリウム水溶液に滴下してアルギン酸基材/OCP・ST-2 細胞ビーズ (Alg 基材/OCP・ST-2 細胞ビーズ)を得て，培養
した．培養後に複合体をAlgリアーゼにより溶解し，OCPとST-2細胞を回収した．OCPをX線回折 (XRD)とフーリエ
変換赤外分光法 (FT-IR)により Alg 基材/OCP・ST-2 細胞ビーズにおける OCP の結晶構造変化を測定した．また，ST-2
細胞の骨形成マーカーである ALP，Ⅰ型コラーゲン (Col-1)発現を定量することにより，OCP 用量による骨芽細胞分化
への影響について計測した．また，Alg/OCP・ST-2細胞ビーズを培養したシャーレに付着したST-2細胞を，calcein-AM
を用いて染色し，蛍光顕微鏡像を撮影することにより，Alg/OCP・ST-2細胞ビーズからの細胞の放出挙動について検討
した． 
【結果】XRDとFT-IRにより，Algハイドロゲル内でもOCPは経時的にHAへ転換することが確認された．また、Alg
基材/OCP・ST-2細胞ビーズ内で培養したST-2細胞の骨芽細胞分化能は，培養時間が長い程促進され，また，高用量OCP
で促進される傾向が認められた．Alg基材/OCP・ST-2細胞ビーズを7，14日間培養したシャーレ底には，calcein-AMで
染色された多数のST-2細胞が確認された．このST-2細胞数は，OCP用量が高くなるにつれて少なくなる傾向が見られ
た． 
【結論】本研究によるAlg基材/OCP・ST-2細胞ビーズは，生体外での骨髄間質細胞の骨芽細胞分化を促進するデバイス
であるだけでなく，生体埋入後には埋入周囲に細胞を放出できる細胞デリバリーデバイスとしても利用できる可能性が
示唆された．Algハイドロゲルの組成により，Alg基材/OCP・ST-2細胞ビーズの性質を変化させることが可能であり，
細胞分化や細胞放出のタイミングを制御できる可能性が示唆された．  
 
 
 
 
